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Jarjestely kaivosajoneuvon sijainnin valvontaan kaivoksessa 

Keksinndn tausta 

Keksinnon kohteena on menetelma kaivosajoneuvon sijainnin val- 
vomiseksi kaivoksessa, jossa menetelmass§: ajetaan ainakin yhta kaivos- 
ajoneuvoa sen yhden tySkierron aikana ainakin kaivoksen ensimmaiselia tyo- 
alueella ja toisella tydalueella; maaritetaan tietoa kaivosajoneuvon sijainnista 
kaivoksessa; valitetaan mainittua sijaint'rtietoa kaivoksen ohjausjarjestelmalle; 
kaytetaan sijaintitiedon valittamiseen tiedonsiirtoyhteytta, joka on yhteydessa 
kaivoksen ohjausjarjestelmaan; seka kaytetaan saatua sijaintitietoa kaivoksen 
ohjausjarjestelmassa kaivosajoneuvon toiminnan valvomiseen. 

Edelleen keksinn6n kohteena on jarjestelma kaivosajoneuvon si- 
jainnin valvomiseksi kaivoksessa, joka jarjestelma kasittaa: kaivoksen ensim- 
maisen tyoalueen. ja toisen tyoalueen, joilia kaivosajoneuvo on sovitettu aja- 
maan yhden tyokierron aikana; ainakin yhden mittalaitteen kaivosajoneuvon 
kulkeman matkan maarittamiseksi seka edelleen ainakin yhden mittalaitteen 
kaivosajoneuvon suunnan maarittamiseksi; kaivoksen ohjausjarjestelman; ai- 
nakin yhden kaivosajoneuvoon sovitetun ohjausyksikon; ainakin yhden tiedon- 
siirtoyhteyden kaivosajoneuvon ohjausyksikon ja kaivoksen ohjausjarjestelman 
valiseen tiedonsiirtoon; ja jossa jarjestelmassa: kaivosajoneuvon sijaintitieto on 
sovitettu valitettavaksi tiedonsiirtoyhteyden avulla kaivosajoneuvolta kaivoksen 
ohjausjarjestelmalle. 

Kaivoksessa kaytetaan erilaisia kaivosajoneuvoja, kuten esimerkiksi 
kallionporauslaitteita, lastausajoneuvoja ja kuljetusajoneuvoja. Kaivosajoneu- 
vot voivat olla miehitettyja tai miehittamattSmia, ja ne voivat olla varustetut si- 
jainnin m§arittamiseen soveltuvilla mittalaitteilla. Ankarissa kaivosolosuhteissa 
voi kuitenkin helposti muodostua mittausvirhettS, jonka vuoksi sijainnin maari- 
tys on epatarkka. Talloin kaivoksessa operoivien kaivosajoneuvojen sijaintia ei 
kyeta valvomaan riittavan tarkasti. 

Keksinndn iyhyt selostus 

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan uudenlainen ja 
parannettu menetelma ja jarjestelma, jonka avulla kaivosajoneuvon sijaintia 
kaivoksessa tai vastaavassa voidaan valvoa. 

Keksinnon mukaiselle menetelmaile on tunnusomaista se, etta maa- 
ritetaan kaivosajoneuvon sijaintia olennaisesti jatkuvasti merkintaiaskun perus- 
teella, jossa merkintaiaskussa lasketaan kuljettu matka ja maaritetaan kul- 
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kusuunta; etta tunnistetaan ensimmaisella tyQalueella operoitaessa ainakin 
yksi tunniste, jonka sijainti tiedetaan tarkasti; etta maaritetaan kaivosajoneuvon 
sijaintidataa tunnistustiedon perusteella; ja etta paivitetaan merkintalaskulla 
maaritettya sijaintidataa tunnistimen sijaintidatan perusteella silloin, kun aje- 

5 taan ensimmaisella tyoalueella. 

Keksinnon mukaiselle jarjestelmalle on tunnusomaista se, etta kai- 
vosajoneuvon sijainti on sovitettu maaritettavaksi olennaisesti jatkuvasti mer- 
kintalaskun perusteella ottamalla huomioon kuljettu matka ja suunta; etta en- 
simmaiselle tyoalueelle on sovitettu ainakin yksi tunniste, jonka sijainti on oh- 

10 jausyksikon tiedossa; etta kaivosajoneuvo on sovitettu tunnistamaan tunnis- 
teen ajaessaan tunnistimen ISheisyyteen; etta ohjausyksikko on sovitettu maa- 
rittamaan sijaintidataa tunnistustiedon perusteella; ja etta ohjausyksikko on 
sovitettu paivittamaan merkintalaskulla maaritettya sijaintia tunnistimen sijainti- 
datan perusteella. 

15 KeksinnOn olennainen ajatus on, etta kaivosajoneuvossa on vali- 

neet ns. merkintalaskua (dead reckoning) varten. Talloin kaivosajoneuvo on 
varustettu mittalaitteilla kuljetun matkan seka ajoneuvon suunnan maarit- 
tamiseksi. Tyokiertonsa aikana kaivosajoneuvo ajaa ainakin kahdella tyoalu- 
eella, nimittain ensimmaisella ja toisella tyoalueella. Merkintalaskua kaytetaan 
20 sijainnin maarittamiseen molemmilla ty6alueilla. Edelleen on ensimmaiselle 
tyoalueelle sovitettu ainakin yksi tunniste, jonka sijainti on tarkasti tiedossa. 
Ensimmaisella tyoalueella operoidessaan kaivosajoneuvo voi tunnistaa tunnis- 
timen ja maarittaa sen perusteella sijaintinsa. Tata sijaintidataa voidaan kayt- 
taa merkintalaskussa mahdollisesti esiintyvien virheiden korjaamiseen. Nain 
25 voidaan siis paivittaa merkintalaskulla saatavaa sijaintia. Kaivosajoneuvon oh- 
jausyksikkd voi langattoman verkon tai muun tiedonsiirtoyhteyden avulla lahet- 
taa sijaintidataa kaivoksen ohjausjarjestelmalle, joka nain o'llen saa kaivosajo- 
neuvon tarkan sijainnin tietoonsa ja voi siten tarkasti valvoa kaivosajoneuvon 
operointia kaivoksessa. Kun kaivoksessa operoivien kaivosajoneuvojen sijain- 
30 tia voidaan valvoa, antaa se mahdollisuuden ohjata kaivoksessa tapahtuvia 
tyotehtavia aiempaa tehokkaammin seka edelleen valvoa kaivosta koskevien 
suunnitelmien toteutumista. 

Keksinnbn eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
etta ensimmaiselle tyoalueelle on ennalta maarattyihin kriittisiin kohtiin sovitet- 
35 tu yksi tai useampi tunniste. Tallaisia kohteita voivat olla mm. tyhjennysasemat 
seka kaivoksen yhdystunnelit ja muut paakaytavat. 
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Keksinndn eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
etta tunniste on lahetin. Talloin ensimmaiselle tydalueelle voi olla sovitettu yksi 
tai useampia lahettimia, jotka voi olla sovitettu lahettamaan signaalia. Kun kai- 
vosajoneuvo on tallaisen lahettimen kuuluvuusalueella, se voi vastaanottaa 
5 signaalin ja kayttaa signaalia paikannuksen apuna. 

Keksinnon eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
etta kaytetaan tunnisteena lahetinta, joka lahettaa radiotaajuista signaalia. Kai- 
vosajoneuvossa on tiedonsiirtoyksikko, joka voi vastaanottaa signaalin silloin, 
kun kaivosajoneuvo.on lahettimen kuuluvuusalueella. Lahettimet voivat olla 
10 itsenaisia yksikoita, jolloin niita ei tarvitse kytkea kaivoksen ohjausjarjestel- 
maan tai muihin verkkoihin. Niinpa yksittaisten lahettimien sovittaminen kai- 
vokseen on suhteellisen yksinkertaista. 

KeksinnOn eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
etta muodostetaan kaivosajoneuvon ajettavasta reitista sahkoinen kartta. Rei- 
15 tille maaritetaan ennalta maaratyin valein reittipisteita, joiden koordinaatit talle- 
tetaan sahkoiseen karttaan. Edelleen on ensimmaiselle tySalueelle sovitettu 
tunnisteita, tassa tapauksessa lahettimia. Kun kaivosajoneuvo on tallaisen la^ 
hettimen kuuluvuusalueella, maaritetaan kaivosajoneuvon sijainniksi sen reitti- 
pisteen koordinaatit, joka on lahinna mainittua lahetinta. Tama voi tapahtua 
20 niin, etta lahetin on sovitettu lahettamaan kyseisen reittipisteen sijaintidataa, 
jonka kaivosajoneuvo vastaanottaa. Vaihtoehtoisesti lahetin lahettaa tunniste- 
dataa, jonka perusteella kaivoksen ohjausjarjestelma tai kaivosajoneuvon oma 
ohjausyksikkd yhdistaa vastaanotetun tunnistedatan lahettimen lahimman reit- 
tipisteen sijaintidataan. 
25 KeksinnSn eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 

etta kaytetaan tunnisteena visuaalisesti luettavaa tunnistetta. Visuaalinen tun- 
niste voi kasittaa esimerkiksi etaluettavan koodin, kuten viivakoodin tai vastaa- 
van. Koodi voi kasittaa mm. paikkatietoa. Tallainen visuaalinen tunniste voi- 
daan lukea esimerkiksi laseriskannerilla tai kameralla. 
30 Keksinnon eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 

etta kaytetaan tunnistetta, joka kasittaa vastaanottimen. Taliain voidaan en- 
simmaisella tyOalueella ajettaessa lahettaa kaivosajoneuvossa olevasta lahet- 
timesta signaalia tunnisteen lukemiseksi. Kaivosajoneuvon . lahetin voi olla sovi- 
tettu tunnistamaan sen, milloin tunnistimen vastaanotin ottaa vastaan kaivos- 
35 ajoneuvon lahettaman signaalin. Nain saadaan tieto siita, etta tunnistin sijait- 
see kaivosajoneuvossa olevan lahettimen kuuluvuusalueella, jolloin kaivosajo- 
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neuvon sijainniksi voidaan maarittaa luetun tunnistimen ennalta tiedossa olevat 
koordinaatit. Tunniste voi olla ns. RF-tagi. 

Keksinnon eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
etta ainakin ensimmaisetla tydalueella on langaton verkko, johon kuuluu useita 
5 tukiasemia. My6skin tukiasemat voivat olla eraanlaisia kaivokseen sovitettuja 
tunnisteita. Kaivosajoneuvon sijainti voidaan maarittaa langattomassa verkos- 
sa tehtavan paikannuksen avulla silloin, kun kaivosajoneuvo on yhden tai use- 
amman tukiaseman kuuluvuusalueella. 

Keksinnon eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
10 etta kaivosajoneuvo on lastausajoneuvo, joka kasittaa kauhan louhitun ainek- 
sen kuljettamista ja lastaamista varten. Kaivoksen ensimmainen tyoalue on 
louheen purkupaikka ja toinen tyoalue on lastauspaikka, joka voi sijaita kaivok- 
sen tuotantotunnelissa. Kun lastausajoneuvoa ajetaan lastauspaikalla, kayte- 
taan sijainnin maarittamisessa pelkastaan merkintalaskua. Silloin, kun ajetaan 
15 purkupaikalla, kaytetaan sijainnin maarityksessa hyvaksi seka merkintalaskua 
etta tunnisteen perusteella maaritettya sijaintidataa. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selitetaan tarkemmin oheisissa piirustuksissa, joissa 
kuvio 1 esittaa kaavamaisesti erasta kaivosajoneuvoa sivulta pain 

20 nahtyna, 

kuvio 2 esittaa kaavamaisesti ja ylhaalta pain nahtyna erasta kai- 
vosajoneuvoa ja kaivoksen tyoalueita, 

kuvio 3 esittaa kaavamaisesti ja ylhaalta pain nahtyna erasta kai- 
vosajoneuvoa ja sen yhta tyokiertoa, 
25 kuvio 4 esittaa kaavamaisesti ja ylhaalta pain nahtyna osaa eraasta 

kaivoksesta, joka on varustettu keksinnQn mukaisella valvontajarjestelmalla, 

kuvio 5 esittaa kaavamaisesti ja ylhaalta pain nahtyna erasta ratkai- 
sua kaivosajoneuvon sijainnin maarittamiseksi langattomassa verkossa, ja 

kuvio 6 esittaa kaavamaisesti ja ylhaalta pain nahtyna erasta toista 
30 ratkaisua kaivosajoneuvon sijainnin maarittamiseksi langattomassa verkossa. 

Kuvioissa keksinto on esitetty selvyyden vuoksi yksinkertaistettuna. 
Samankaltaiset osat on pyritty merkitsemaan kuvioissa samoilla viitenumeroil- 
la. 
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Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Kuviossa 1 on esitetty eras kaivosajoneuvo 1, tassa tapauksessa 
lastausajoneuvo, jonka etuosassa on kauha louhitun aineksen kuljettamista ja 
lastaamista varten. Kaivosajoneuvo 1 voi vaihtoehtoisesti olla esimerkiksi kalli- 
5 onporauslaite tai lavalla varustettu kuljetusajoneuvo. Kaivosajoneuvo 1 kasit- 
taa liikuteltavan alustan 2, jossa on useita pyoria 3, joista ainakin yksi on veta- 
va pyora, jota moottori 4 kayttaa voimansiirron 5 valityksella. Voimansiirtoon 5 
kuuluu tavallisesti vaihteisto 6 seka tarvittavat kardaaniakselit 7, tasauspyoras- 
tot ja muut voimansiirtoelimet pyoritysmomentin valittamiseksi moottorilta 4 
10 vetaville pyorille. Kaivosajoneuvo 1 on lisaksi varustettu ohjausjarjestelmalla, 
johon kuuluu ainakin ensimmainen ohjausyksikke 8, joka on sovitettu ohjaa- 
maan kaivosajoneuvossa 1 olevia toimilaitteita ajoneuvon ohjaamiseksi ja kayt- 
tamiseksi. Edelleen voi kaivosajoneuvossa 1 olla tiedonsiirtoyksikke 9 tai paa- 
telaite, jonka avulla ensimmainen ohjausyksikko 8 voi muodostaa tiedonsiirto- 
15 yhteyden 9a kaivoksessa olevaan langattomaan verkkoon 10 ja edelleen olla 
langattoman verkon 10 avulla yhteydessa kaivoksen ohjausjarjestelmaan 11 
kuuluvaan toiseen ohjausyksikkoSn 12. Silloin, kun kaivoksessa 17 operoi sa- 
manaikaisesti useita kaivosajoneuvoja, verkko 10 voi olla sovitettu tunnista- 
maan kaivosajoneuvon 1 lahettaman tunnisteen tai koodin, jolloin jokainen kai- 
20 voksessa 17 operoiva kaivosajoneuvo 1 voidaan aina tunnistaa. Langaton 
verkko 10 kasittaa useita tukiasemia 13, jotka voivat olla yhteydessa toisiinsa 
ja verkon ulkopuolelle. Yhteys langattoman verkon 10 ja kaivoksen ohjausjar- 
jestelman 1 1 valilla voi olla langaton tai langallinen. Kaivoksen ohjausjarjes- 
telma 11 ja siihen kuuluva toinen ohjausyksikk6 12 voivat sijaita valvomossa 
25 14, joka voi olla jarjestetty kaivoksen ulkopuolelle. Ohjausyksikot 8 ja 12 voivat 
olla tietokoneita tai vastaavia laitteita. 

Kaivosajoneuvon 1 ja kaivoksen ohjausjarjestelman 11 valinen tie- 
donsiirtoyhteys 9a voi joissakin tapauksissa olla my5s langallinen. 

Kaivosajoneuvo 1 voi olla miehitetty, jolloin siina on ohjaamo 15 
30 operaattoria 16 varten. Miehitetyn kaivosajoneuvon 1 ohjaamisesta vastaa 
operaattori 16, jolloin tallaisen kaivosajoneuvon 1 ohjaamista varten ei valtta- 
matta tarvita tarkkaa paikoitusta. Toisaalta kaivosajoneuvo 1 voi olla miehitta- 
maton. Miehittamatonta kaivosajoneuvoa voidaan ohjata erillisesta valvomosta 
kauko-ohjatusti esimerkiksi videokuvan perusteella, tai kyseessa voi olla omal- 
35 la navigointijarjestelmalla varustettu itsenaisesti ohjautuva kaivosajoneuvo. 

Kaivosajoneuvossa 1 voi olla valineet sen sijainnin mSarittamista 
varten. Kaivosajoneuvon 1 sijainti voidaan maarittaa ns. merkintalaskutek- 
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niikalla, kun tiedetaan ajoneuvon kulkema matka ja ajosuunta. Kaivosajoneu- 
von 1 suunta saadaan selville esimerkiksi gyroskoopin 31 tai vastaavan avulla. 
Kuljettu matka voidaan puolestaan laskea ajoneuvon phjausyksikdssa 8 sen 
jalkeen, kun sopivilla antureilla 30 on ensin mitattu pyorimisdataa suoraan ajo- 
5 neuvon 1 jostakin pySrasta 3, tai vaihtoehtoisesti epasuorasti voimansiirrosta 5 
tai moottorista 4. Pyoran 3 pyorimisliike voidaan laskea ohjausjarjestelmassa, 
kun tiedetaan valityssuhteet. Edelleen pyoran 3 pySrimisliikkeen ja halkaisijan 
perusteelia ohjausyksikko 8 voi laskea ajoneuvon 1 kulkeman matkan suuruu- 
den. Kuljettu matka voidaan mitata muullakin tavoin. On esimerkiksi mahdollis- 
10 ta mitata kaivosajoneuvon 1 nopeus vertaamalla sopivien anturien avulla ajo- 
neuvon liiketta alustan suhteen. Kaivosajoneuvossa 1 voi olla edella mainittu- 
jen laitteiden lisaksi muitakin sijainnin maarittamiseen kaytettavia laitteita. Esi- 
merkkina mainittakoon erilaiset laseriskannerit 19, ultraaanilaitteet ja vastaa- 
vat. 

15 Sijaintidata voidaan lahettaa langatonta verkkoa 10 kayttaen kaivok- 

sen ohjausjarjestelmaan 11 kuuluvalle toiselle ohjausyksikolle 10. Sijaintidatan 
perusteelia kaivoksen ohjausjarjestelma 1 1 voi valvoa kaivosajoneuvon 1 liik- 
kumista kaivoksessa. Kaivoksen ohjausjarjestelmassa 11 voi olla kayttoliitty- 
ma, josta kaivosajoneuvojen 1 operointia kaivoksessa 17 voidaan manuaali- 
20 sesti seurata. Edelleen voi kaivoksen ohjausjarjestelma 1 1 pitaa rekisteria kai- 
vosajoneuvojen 1 liikkeista kaivoksessa, ja ohjausjarjestelma 11 voi lisaksi an- 
taa erilaisia raportteja ja viesteja valvonnan tuloksista. Ohjausjarjestelma 1 1 
voi viela olla sovitettu valvonnan perusteelia antamaan uusia tyOohjeita kai- 
vosajoneuvon operaattorille. 
25 Kuviosta 1 nahdaan, etta kaivokseen 17 voi olla sovitettu yksi tai 

useampia tunnisteita 29a - 29c, joita voidaan kayttaa kaivosajoneuvon sijain- 
nin tarkkaan maarittamiseen ja merkintalaskussa mahdollisesti syntyneen vir- 
heen korjaamiseen. Tunniste voi olla visuaalinen merkki, kuten kuviossa tun- 
nisteet 29a ja.29b, tai se voi olla elektroninen laite, kuten tunniste 29c. 
30 Kuviosta 2 nahdaan, etta kaivokseen 17 voi olla muodostettu ty5- 

alueita, tassa tapauksessa ensimmainen tyoalue 18a, toinen tyoalue 18b seka 
kolmas tyoalue 18c. Kaivosajoneuvo 1 voi olla sovitettu ajamaan yhden tyo- 
kierron aikana ensimmaiselta tyfialueelta 18a toiselle tyoalueelle 18b ja edel- 
leen toisen tySalueen 18b lapi kolmannelle tyoalueelle 18c. Toinen tyoalue 18b 
35 voi olla tuotantotunneli, jonka lapi kaivosajoneuvo 1 on sovitettu ajamaan. En- 
simmainen tySalue 18a ja kolmas tyOalue 18c voivat olla alueita, joissa olosuh- 
teet ovat paremmat kuin tuotantotunnelissa, jolloin niihin voidaan sovittaa tun- 
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nisteita 29. Ensimmaiselle tybalueelle 18a ja kolmannelle tyoalueelle 18c voi 
olla sovitettu yksi tai useampia tunnisteita 29 tarkkoihin, ennalta maarattyihin 
paikkoihin. Tunnisteiden 29 tarkat sijainnit voidaan tallentaa kaivoksen ohjaus- 
jarjestelmaan 11 seka kaivosajoneuvon 1 ohjausyksikk66n 8. Ensimmaisella 
5 tyoalueella 18a ja kolmannella tySalueella 18c voidaan kaivosajoneuvon 1 si- 
jainti maarittaa tarkasti tunnisteiden 29 perusteella. Sen sijaan toisella tySalu- 
eella 18b ei ole lainkaan tunnisteita, vaan silla osalla sijainnin maaritys perus- 
tuu pelkastaan merkintalaskutekniikkaan. 

Kuviossa 2 esitetty tunniste 29 voi olla lahetin, jonka toiminta voi pe- 
10 rustua radiotaajuuksien kayttoon. Tunniste 29 voidaan kiinnittaa esimerkiksi 
kaivoskaytavan seinapintaan 20. Lahetin voi lahettaa radiosignaalia, jonka kai- 
vosajoneuvon 1 tiedonsiirtoyksikko 9 voi vastaanottaa. Radiosignaali voi kasit- 
taa tunnistetiedon, jonka perusteella kaivosajoneuvossa 1. oleva ohjausyksikko 
8 tunnistaa signaalin vastaanotettuaan, mista tunnisteesta 29 kulloinkin on ky- 
15 symys. Kaivosajoneuvon 1 ohjausyksikk55n 8 on talletettu tai sille on ennen 
operointia lahetetty langattoman verkon 10 avulla tunnistimien 29 sijaintitiedot. 
Kun kaivosajoneuvo 1 saapuu lahettimen kuuluvuusalueelle, tiedonsiirtoyksik- 
ko 9 voi vastaanottaa signaalin ja ohjausjarjestelma 8 voi maarittaa kaivosajo- 
neuvon 1 sijainnin tunnistimen 29 sijainnin perusteella. Ohjausjarjestelma 8 voi 
20 verrata merkintalaskun avulla maaritettya sijaintia ja tunnistimen 29 avulla 
maaritettya sijaintia seka paivittaa taman vertailun perusteella merkintalaskun 
tuottamaa sijaintidataa. Paivitetty sijaintidata voidaan ilmoittaa langattoman 
verkon 10 valityksella kaivoksen ohjausjarjestelmalle 11, jolloin kaivoksessa 17 
operoivien kaivosajoneuvojen 1 tarkkaa sijaintia kaivoksessa voidaan valvoa. 
25 Talla tavoin merkintalaskussa esimerkiksi renkaiden luistamisesta ja mittalait- 
teiden epatarkkuudesta mahdollisesti johtuvia virheita voidaan korjata. 

Kuviossa 2 esitetty lahetin voi olla mika tahansa langattomaan tie- 
donsiirtoon perustuva laite, joka voi lahettaa vastaanotettavaa ja tunnistettavaa 
signaalia. Nain olien radiotaajuudella toimivien lahettimien lisaksi voidaan kayt- 
30 taa muitakin suhteellisen lyhyen kuuluvuusalueen lahettimia. Lahetin voi olla 
itsenainen laite, jota ei kytketa mihinkaan verkkoon tai muihin lahettimiin. Tal- 
loin lahettimen sovittaminen kaivokseen 17 on yksinkertaista ja nopeaa. Lahet- 
timen rakenteen tutee soveltua ankariin kaivosolosuhteisiin. Lisaksi lahetin voi 
kasittaa kiinnitysvaiineet, joiden avulla se voidaan kiinnittaa esimerkiksi kai- 
35 voskaytavan seinaan 20, kattoon tai lattialle. 

Kuviossa 3 on esitetty eras toinen kaivos 17, jossa on ensimmainen 
tyoalue 18a ja toinen tyoalue 18b. Ensimmaisen tyOalueen 18a osalla voi sijai- 
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ta yksi tai useampia purkupaikkoja 22. Edelleen on ensimmaiselle tySalueelle 
18a sovitettu yksi tai useampia tunnisteita 29, joiden avulla kaivosajoneuvon 1 
merkintalaskuun perustuvaa sijainnin maaritysta voidaan paivittaa. Sen sijaan 
toinen tyoalue 18b on tuotantotunneli, jossa kaivosajoneuvon sijainnin maari- 
5 tys perustuu pelkastaan merkinta-laskutekniikkaan. Kun kaivosajoneuvo 1 ajaa 
ensimmaiseila tyoalueella 18a, on sen sijainti suhteellisen tarkasti tiedossa. 
Edelleen, kun kaivosajoneuvo 1 jatkaa ajamista toisella tyoalueella 18b kohti 
lastauspaikkaa 23, saadaan yleensa riittavan tarkka sijainti selville merkinta- 
iaskulla. Lastauksen yhteydessa, kun kaivosajoneuvoa 1 ajetaan pain louhe- 
10 kasaa, pyorat 3 voivat kuitenkin luistaa, jolloin merkintalaskuun tulee virhetta. 
Vastaavasti esimerkiksi tuotantotunnelissa olevat liukkaat kohdat ja voimak- 
kaat alustan epatasaisuudet saattavat aiheuttaa mittausvirhetta. Niinpa tilan- 
teessa, jossa kaivosajoneuvo 1 palaa toiselta tyoalueelta 18b kohti ensimmais- 
ta tyoaluetta 18a, ei merkintalaskuun perustuva sijainnin maaritys ole enaa 
15 tarkka. Kun kaivosajoneuvo 1 tulee ensimmaiselle tySalueelle 18a, voidaan se 
sijainti maarittaS tunnisteen 29 avulla. Tunniste 29 voi olla ns. RF(Radio Fre- 
quency) -tagi, joka kasittaa vastaanottimen. Kun RF-tagi on kaivosajoneuvon 
1 tiedon-siirtoyksikSn 9 tai siihen kuuluvan lahettimen kuuluvuusalueella, ja 
vastaanottaa lahettimelta tulevan signaalin, aktivoituu RF-tagi. Tama voidaan 
20 havaita kaivosajoneuvossa 1 ja sen perusteella voidaan paatella, etta kaivos- 
ajoneuvo 1 sijaitsee kyseisen tunnisteen 29 kohdalla. 

Edelleen voidaan tunnisteita 29 sijoittaa ensimmaiseila tydalueella 
18a sellaisiin kohteisiin, jotka ovat valvonnan kannalta kriittisia. Tallaisia koh- 
teita voivat olla esimerkiksi tyhjennyspaikat 22. Lisaksi tunnisteita voidaan so- 
25 vittaa kohteisiin, joissa kaivoksessa tapahtuvaa liikennetta pitaa erityisesti val- 
voa. Tallaisia kohteita voivat olla esimerkiksi kaivoskaytavien risteykset, kai- 
voskaytavien ahtaat ja vaikeasti kuljettavat osuudet seka osuudet, joilla on pal- 
jon liikennetta jne. 

Kuviossa 4 on esitetty osa eraasta maanalaisesta kaivoksesta 17. 
30 Vaihtoehtoisesti kaivos 17 voi olla avolouhos tai vastaava. Kaivoksessa 17 voi 
olla yksi tai useampia yhdystunneleita 24 ja yksi tai useampia tuotantotunnelei- 
ta 25. Yhdystunnelit 24 ovat kaivoksen ensimmaista tyoaluetta 18a ja tuotanto- 
tunnelit 25 ovat kaivoksen toista tyoaluetta 18b. Varsinainen kallion rikkomi- 
nen, esimerkiksi rajayttamalla" tai louhimalla, tapahtuu tuotantotunnelissa 25. 
35 Kalliosta irrotettu kivimateriaali voidaan kuljettaa kuljetusajoneuvolla 1 tuotan- 
totunnelissa 25 olevalta lastauspaikalta 23 yhdystunneliin 24 ja edelleen pur- 
kupaikalle 22, kuten esimerkiksi kuljetuskuiluun tai sopivalle kuljettimelle. Yh- 
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dystunneliin 24 voi olla yhteydessa useita tuotantotunneleita 25 ja toisaalta 
yhdystunnelin 24 yhteydessa voi olla useita purkupisteita 22, kuten kuviossa 4 
on esitetty. Tuotantotunnelit 25 saattavat olla hyvinkin pitkia, jopa useita satoja 
metreja pitkia. Lisaksi tuotantotunneleissa 25 olosuhteet ovat mm. poraamisen 
5 ja rajaytysten vuoksi ankarat, joten tuotantotunneleihin 25 on vaikea rakentaa 
kaivosajoneuvon 1 ulkopuolista infrastruktuuria paikoituksen apuna kaytetta- 
vaksi. Kunkin tuotantotunnelin 25 alkupaahan voidaan kuitenkin sijoittaa tu- 
kiasema, jonka avulla tuotantotunnelissa operoiva kuljetusajoneuvo, kallionpo- 
rauslaite tai mika tahansa muu kaivosajoneuvo 1 voi muodostaa tietoliiken- 
10 neyhteyden kaivoksen ohjausjarjestelmaan 11. Kaivosajoneuvojen 1 operointia 
kaivoksessa 17 valvoo kaivoksen ohjausjarjestelma 11. Kun kaivosajoneuvo 1 
operoi tuotantotunnelissa 25, voidaan sijainnin maaritys tehda kaiyosajoneu- 
vossa 1 olevien valineiden avulla. Sijainti voidaan maarittaa kayttamalla ns. 
merkintalaskua, eli mittaamalla kuljettu matka seka maarittamalla kulkusuunta. 
15 Yhdystunnelin 24 osalla merkintalaskua voidaan korjata tunnistamalla yhdys- 
tunnelissa 24 olevaa yhta tai useampaa tunnistetta 29, jonka tunnisteen 29 
paikka on tarkoin tiedossa. 

Kuviossa 5 on esitetty eras tapa kaivosajoneuvon 1 sijainnin maarit- 
tamiseksi ensimmaiselle tyoalueelle 18a muodostetussa langattomassa ver- 
20 kossa 10. Langaton verkko 10 voi kasittaa useita tukiasemia 13a - 13c. Tu- 
kiasemat 13a - 13c ovat myOskin eraanlaisia tunnisteita 29, joiden sijainti kai- 
voksessa 17 on tarkasti tiedossa. Kaivosajoneuvon 1 liikkuessa langattoman 
verkon 10 kuuluvuusalueella kaivosajoneuvossa 1 oleva tiedonsiirtoyksikko 9 
voi muodostaa ennalta maarattyjen kriteerien perusteella yhteyden yhteen tu- 
25 kiasemaan 13a - 13c kerrallaan. Yhteys voidaan muodostaa kulloinkin kaivos- 
ajoneuvoa 1 lahimpana olevaan tukiasemaan, tassa tapauksessa tukiasemaan 
13a, jonka signaalin voimakkuus on suurin. Talloin kuuluvuus tukiaseman 13a 
ja kaivosajoneuvon 1 tiedonsiirtoyksikdn 9 valilla on hyva. Kun kaivosajoneuvo 
1 liikkuu kaivoksessa 17 eteenpain seuraavan tukiaseman 13b kuuluvuusalu- 
30 eelle, voidaan vaihtaa tiedonsiirtoyhteys 9a tukiasemaan 13b. Tallainen tu- 
kiasemien 13a - 13c valinta verkossa 10 on sinansa aivan normaalia tietolii- 
kennetekniikkaa. Tukiasemaan 13a - 13c kytkeytymista voidaan kuitenkin 
kayttaa myos kaivosajoneuvon 1 sijainnin maarittamiseen. Talloin voidaan yk- 
sinkertaisimmillaan valita kaivosajoneuvon 1 likimaaraiseksi sijainniksi sen tu- 
35 kiaseman 13a - 13c sijainti, johon kaivosajoneuvo 1 kulloinkin on yhteydessa. 
. Kaikkien tukiasemien 13 sijainnit ovat kaivoksen ohjaus-jarjestelman tiedossa, 
jolloin kaivosajoneuvon 1 liikkeita kaivoksessa 17 voidaan valvoa riittavalla 
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tarkkuudella. Tukiasemien 13 valintaan perustuva sijainnin maarityksen etuna 
on, etta se on yksinkertainen toteuttaa ja kuitenkin riittavan tarkka valvontatoi- 
mintaa varten. Tarvittaessa yksinkertainen tapa parantaa langattomassa ver- 
kossa 10 tehtavan sijainnin maarityksen tarkkuutta on lisata tukiasemien 13 
maaraa, eli parantaa verkon tiheytta. Edelleen voidaan tukiasemia 13 sijoittaa 
kaivoksessa 17 kohteisiin, jotka ovat valvonnan kannalta kriittisia. Tallaisia 
kohteita voi olla esimerkiksi. tyhjennys- ja lastauspaikat. 

Kuviossa 6 on esitetty eras toinen ratkaisu sijainnin maarittamiseen 
langattomassa verkossa 10. Langattoman verkon 10 tukiasemat 13 ovat 
eraanlaisia tunnisteita 29, joiden paikka kaivoksessa on tarkasti tiedossa. Kai- 
vosajoneuvon 1 sijainnin maaritys voidaan tehda niin, etta tukiasemien 13 la- 
hettamien signaalien voimakkuuden perusteella lasketaan kaivosajoneuvon 1 
sijainti kahden tai useamman tukiaseman kuuluvuusalueella. Nain voidaan kai- 
vosajoneuvolle 1 maarittaa suhteellisen tarkat koordinaatit. Ratkaisussa voi- 
5 daan soveltaa esimerkiksi WO-julkaisussa 02/054813 esitettya tekniikkaa si- 
jainnin maarittamiseksi langattomassa verkossa. 

Mainittakoon, etta kuvioiden 5 ja 6 mukaisissa jarjestelmissa voi- 
daan hySdyntaa mita tahansa tukiasemiin perustuvaa langatonta verkkoa 10, 
joka soveltuu seka datan valittamiseen etta sijainnin maarittamiseen. Kysee- 
20 seen voi siten tulla radioverkko, kuten esimerkiksi matkapuhelinverkko. Matka- 
puhelinverkoista voidaan esimerkkina mainita GSM (Global System for Mobile 
Communication), GPRS (General Packet Radio Service) ja UMTS (Universal 
Mobile Telecommunications System) -verkot. Edelleen voi langaton verkko olla 
esimerkiksi WLAN-verkko (Wireless Local Area Network). Tarvittaessa myos 
25 muita standardissa IEEE 802.11 kuvattuja langattomia lahiverkkotekniikoita 
voidaan soveltaa. Muina esimerkkeina langattomista lahiverkoista voidaan vie- 
la mainita HiperLAN-verkko (High Performance Radio Local Area Network) 
seka BRAN-verkko (Broadband Radio Access Network). 

Joissain tapauksissa voidaan sijainnin maaritysta tehda ensimmai- 
30 sella tySalueella useita erilaisia tunnisteita hyvaksi kayttamalla. Nain ollen 
edella esitettyjen sovellutusten kombinaatiot ovat mahdollisia. 

Piirustukset ja niihin liittyva selitys on tarkoitettu vain havainnollis- 
tamaan keksinnon ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksinte voi vaihdella patentti- 
vaatimusten puitteissa. 
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Patenttiyaatim ukset 

1 . Menetelma kaivosajoneuvon sijainnin valvomiseksi kaivoksessa, 

jossa menetelmassa: 

ajetaan ainakin yhta kaivosajoneuvoa (1) sen yhden tydkierron aika- 
na ainakin kaivoksen ensimmaisella tyoalueella (18a) ja toisella tySalueella 
(18b); 

maaritetaan tietoa kaivosajoneuvon (1) sijainnista kaivoksessa (17); 

valitetaan mainittua sijaintitietoa kaivoksen ohjausjarjestelmalle (11); 

kaytetaan sijaintitiedon valittamiseen tiedonsiirtoyhteytta, joka on 
yhteydessa kaivoksen ohjausjarjestelmaan (11); seka 

kaytetaan saatua sijaintitietoa kaivoksen ohjausjarjestelmassa (11) 
kaivosajoneuvon (1) toiminnan valvomiseen, 

tu n nettu siita, 

etta maaritetaan kaivosajoneuvon (1) sijaintia olennaisesti jatkuvasti 
merkintalaskun perusteella, jossa merkintalaskussa lasketaan kuljettu matka ja 
maaritetaan kulkusuunta; 

etta tunnistetaan ensimmaisella tyoalueella (18a) operoitaessa ai- 
nakin yksi tunniste (29), jonka sijainti tiedetaan tarkasti; 

etta maaritetaan kaivosajoneuvon (1) sijaintidataa tunnistustiedon 

perusteella; ja 

etta paivitetaan merkintalaskulla maaritettya sijaintidataa tunnisti- 
men (29) sijaintidatan perusteella silloin, kun ajetaan ensimmaisella tyoalueella 
(18a). 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta sovitetaan ensimmaiselle tyoalueelle (18a) ainakin yksi luettava 
tunniste (29) ennalta maarattyyn paikkaan, 

etta annetaan tunnistimen (29) sijaintidata ennalta kaivosajoneuvon 

ohjausyksikolle (8), 

etta luetaan tunniste (29) kaivosajoneuvossa olevalla ainakin yhdel- 

la lukulaitteella (19), ja 

etta maaritetaan ensimmaisella tyoalueella (18a) kaivosajoneuvon 
sijainti tunnistimen (29) sijaintidatan perusteella, ja paivitetaan merkintalaskuun 
perusteella saatua sijaintidataa. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta luetaan ensimmaiselle tyoalueelle (18a) sovitettu visuaalinen tunniste 
(29a, 29b) kaivosajoneuvon (1) sijainnin mSarittamiseksi. 
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4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 

• etta sovitetaan ensimmaiselle tyoalueelle (18a) ainakin yksi tunniste 
(29) , joka kasittaa vastaanottimen , 

etta lahetetaan ensimmaisella tyoalueella (18a) ajettaessa kaivos- 
ajoneuvossa olevasta lahettimesta (9) signaalia tunnisteen (29) lukemiseksi, ja 

etta maaritetaan kaivosajoneuvon (1) sijainniksi luetun tunnisteen 
(29) sijainti. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta sovitetaan ensimmaiselle tyoalueelle (18a) ennalta maarattyyn 

paikkaan ainakin yksi lahetin (42), joka lahettaa signaalia, 

etta vastaanotetaan lahettimen (42) kuuluvuusalueella oltaessa sig- 
naali kaivosajoneuvossa (1) olevan tiedonsiirtoyksikon (9) avulla, ja 

etta maaritetaan kaivosajoneuvon (1) sijainti signaalin perusteella ja 
paivitetaan merkintalaskun perusteella saatua sijaintidataa. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta muodostetaan langaton verkko (10), jossa on useita tukiasemia 

(13a - 13c) sijoitettuna ennalta maarattyihin paikkoihin ensimmaisella tyoalu- 
eella (18a), ja 

etta maaritetaan ensimmaisella tyoalueella (18a) kaivosajoneuvon 
sijainti langattomassa verkossa (10) tehtavalla paikannuksella ja paivitetaan 
merkintalaskun perusteella saatua sijaintidataa. 

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 

tunnettu siita, 

etta ajetaan kuljetukseen soveltuvaa kaivosajoneuvoa (1) tyokierron 

mukaisesti, 

etta ajetaan kaivosajoneuvo purkualueelta lastausalueelle, 
etta lastataan kaivosajoneuvoon rahtia lastausalueella, 
etta ajetaan lastattu kaivosajoneuvo lastausalueelta purkualueelle, 
etta puretaan kaivosajoneuvon lasti purkualueella, 
etta maaritetaan kaivosajoneuvon sijaintia lastausalueella pelkas- 
taan merkintalaskun perusteella, ja 

etta maaritetaan kaivosajoneuvon sijaintia purkualueella seka mer- 
kintalaskun perusteella etta lukemalla purkualueelle sovitettua ainakin yhta 
tunnistinta (29). 
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8. Jarjestelma kaivosajoneuvon sijainnin valyomiseksi kaivoksessa, 

joka jarjestelma kasittaa: 

kaivoksen (17) ensimmaisen tyoalueen (18a) ja toisen tyoalueen 
(18b), joilla kaivosajoneuvo (1) on sovitettu ajamaan yhden tyQkierron aikana; 
5 ainakin yhden mittalaitteen (30) kaivosajoneuvon kulkeman matkan 

maarittamiseksi seka edelleen ainakin yhden mittalaitteen (31) kaivosajoneu- 
von suunnan maarittamiseksi; 

kaivoksen ohjausjarjestelman (1 1); 

ainakin yhden kaivosajoneuvoon sovitetun ohjausyksikon (8); 
10 ainakin yhden tiedonsiirtoyhteyden kaivosajoneuvon ohjausyksikon 

(8) ja kaivoksen ohjausjarjestelman (11) valiseen tiedonsiirtoon; 
ja jossa jarjestelmassa: 

kaivosajoneuvon (1) sijaintitieto on sovitettu valitettavaksi tiedonsiir- 
toyhteyden avulla kaivosajoneuvolta (1. 1a, 1b) kaivoksen ohjausjarjestelmalle 
15 (11), 

t u n n e 1 1 u siita, 

etta kaivosajoneuvon (1) sijainti on sovitettu maaritettavaksi olennai- 
sesti jatkuvasti merkintalaskun perusteella ottamalla huomioon kuljettu matka 
ja suunta, 

20 etta ensimmaiselle tySalueelle (18a) on sovitettu ainakin yksi tunnis- 

te (29), jonka sijainti on ohjausyksikon (8) tiedossa, 

etta kaivosajoneuvo (1) on sovitettu tunnistamaan tunnisteen (29) 
ajaessaan tunnistimen (29) laheisyyteen, 

etta ohjausyksikkS (8) on sovitettu maarittamaan sijaintidataa tun- 

25 nistustiedon perusteella, ja 

etta ohjausyksikkS (8) on sovitettu paivittamaan merkintalaskulla 
maaritettya sijaintia tunnistimen (29) sijaintidatan perusteella. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jarjestelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta ensimmaisella tyoalueella (18a) on ainakin yksi luettava tunnis- 

30 te (29), jonka tarkka sijainti on kaivoksen ohjausjarjestelman (11) tiedossa; 

etta kaivosajoneuvossa (1) on tunnistimen (29) lukemiseksi. 

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen jarjestelma, t u n n e tt u 

siita, 

etta ensimmaisella tyoalueella (18a) on ainakin yksi ennalta maarat- 

35 ty kriittinen kohde, ja 

etta mainitun kriittisen kohdan valittomaan laheisyyteen on sovitettu 

ainakin yksi tunniste (29). 
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(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma ja jarjestelma kaivos- 
ajoneuvon sijainnin valvomiseksi kaivoksessa. Kaivokses- 
sa on ensimmainen ja toinen tydalue. Ensimmaiselle ty6- 
alueelle (18a) on sovitettu ainakin yksi tunniste (29), jonka 
tarkka paikka tiedetaan. Kaivosajoneuvon (1) sijaintia 
maaritetaan jatkuvasti merkintalaskun avulla. Tunnistimen 
avulla merkintalaskuun perustuvaa sijaintidataa voidaan 
paivittaa. Sijaintidataa lahetetaan kaivoksen ohjausjarjes- 
telmalle kaivosajoneuvon valvomiseksi. 
(Kuvio 2) 
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